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Abstrak
Aspek keamanan sangat dibutuhkan dalam berbagai kehidupan saat ini seperti keamanan rumah, gedung, atauruangan yang memiliki nilai penting bagi pemilik. Keamanan dapat dikerjakan oleh tenaga manusia tetapi cara inikurang efisien karena menghabiskan banyak resources seperti uang, waktu, tenaga dan juga sangat rentanterhadap kelalaian manusia (human error). Oleh karena itu diperlukan suatu pendetekatan untuk dapat melakukankeamanan tersebut.Salah satu pendekatan yang dapat dilakukan adalah dengan melakukan pendeteksian objekmanusia melalui kamera yang terhubung dengan komputer.Dalam penelitian ini digunakan Viola-Jones untukmendeteksi objek manusia dalam citra berdasarkan fitur. Citra yang diinput dari webcam dengan fungsi capturedalam library OpenCV diubah menjadi citra abu-abu setelah mengalami proses scaling, dilanjutkan ekualisasihistogram, perhitungan fitur dengan citra integral, dan pendeteksian objek dengan cascade of classifier. Padapenelitian ini ditunjukkan bahwa metode yang diajukan mampu melakukan pendeteksian objek dengan hasilakurasi mencapai 86,88% .Kata Kunci : viola-jones, pendeteksian manusia, keamanan ruangan, cascade of classifier, opencv.
Abstract
Security aspects are needed in a variety of life today such as home security, building, or a room that has a significant
value for the owner. Security can be done by human power, but this method is less efficient because it spends a lot of
resources such as money, time, energy and also very prone to human error. Therefore it is necessary to be able to
perform a room security. One approach that can be done is to make the detection of human object through a camera
connected to the computer. In this thesis Viola-Jones is used to detect human objects in the image based on the
features. Inputted image from the webcam using capture function in the OpenCV library is converted to gray image
after undergoing a process of scaling, and then the image get histogram equalization process, the calculation of the
integral features of the image, and object detection with a cascade of classifier. In this study indicated that the
proposed method is able to perform object detection with accuracy result is 86,88%.
Keywords : viola-jones, human detection, room security, the cascade of classifier, opencv
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PENDAHULUANPengolahan citra digital merupakansalah satu subjek dari teknologi informasiyang sangat menarik dan menantang saatini. Proses pengolahan citra digitalbertujuan untuk memanipulasi danmenganalisis citra dengan bantuankomputer. Pengolahan citra digital dapatdikelompokkan ke dalam dua jeniskegiatan yaitu memperbaiki kualitas suatugambar dan mengolah informasi yangterdapat pada suatu gambar untukkeperluan pengenalan objek secaraotomatis.Pendeteksian manusia merupakansalah satu bidang penelitian dalampengolahan citra digital yang dapatdigunakan untuk berbagai hal. Salah satumanfaat dari pendeteksian manusiaadalah keamanan. Aspek keamanan sangatdibutuhkan dalam berbagai kehidupansaat ini seperti keamanan rumah, gedung,atau ruangan yang memiliki nilai pentingbagi pemilik. Keamanan dapat dikerjakanoleh tenaga manusia tetapi caraini kurangefisien karena menghabiskan banyak
resources seperti uang, waktu, tenaga danjuga sangat rentan terhadap kelalaianmanusia (human error).Ada banyak penelitian yang telahdilakukan tentang pendeteksian manusiabaik dalam gambar maupun video yangdalam penelitiannya mendeteksi bagiandari tubuh manusia. Chen dalampenelitiannya menggunakan metodeinvarian dari ilmunasi dan pose[1] untukmendeteksi bagian manusia pada gambarstatis. Aziz et al menggunakan metode
skeleton graph[2] untuk mendeteksibagian kepala pada objek manusia dimanaskeleton graph diekstraksi dari latardepan dengan menggunakan substraksi
latar belakang (background substraction)dan Subburaman menggunakan metode
interest point detector dan adaboost[3, 4],dimana interest point detector bergunauntuk mengurangi lokasi pencariansehingga pencarian wilayah yang miripdengan bagian objek lebih cepat dan
adabost classifier berfungsi sebagaipendeteksi objek.
Viola-Jones merupakan sebuahmetode yang memilki algoritma yangefisien dalam mendeteksi objek. Dalammetode Viola-Jones terdapat empatkontribusi utama yaituhaar-like feature,citra integral, adaboost, dan cascade of
classifier. Haar-like feature adalah fituryang didasarkan pada Wavelet Haar [5]yang digunakan sebagai dasar untukpenentuan objek. Citra integral adalahrepresentasi tengah untuk citra dan terdiridari jumlah nilai keabu-abuan dari citra Ndengan tinggi y dan lebar x dimana nilaitiap pikselnya merupakan akumulatif darinilai piksel atas dan kirinya yangdigunakan untuk pendeteksian fitur secaracepat. Adaboost merupakan sebuahmetode boosting yang berfungsi untukmencari fitur-fitur yang memiliki tingkatpembeda yang tinggi untuk dievaluasiterhadap data latih. Cascade of classifiermerupakan sebuah classifier yang telahterlatih dengan ribuan contoh objek yangterdiri dari objek yang positif dan objekyang negatif. Metode Viola-Jones telahbanyak digunakan dalam penelitian-penelitian terutama tentang pendeteksianwajah.Beberapa penelitian diantaranyaadalah pendeteksian wajah [5, 6] danpendeteksian mata dan mulut [7].Pada penelitian ini diajukanimplementasi Viola-Jones untukmendeteksi manusia dalam citra yang
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diperoleh dari webcam dimana penulismenggunakan parameter
haarcascade_mcs_upperbody.xml dari
library OpenCV[8, 9] yang dikhususkanuntuk pelacakan bagian bahu dan kepalamanusia dengan posisi kemiringan 00 –450 dari objek yang ingin dideteksi.
METODE PENELITIANArsitektur umum dari metode yangdiajukan pada penelitian ini dapat dilihatpada Gambar 1. Rangkaian langkah yangdiajukan dalam mendeteksi manusia dalampenelitian ini adalah sebagai berikut :inisialisasi kamera yang digunakan sebagaialat untuk pengambilan data; scaling citradari kamera dengan metode interpolasi;pengubahan citra warna tersebut menjadicitra abu-abu dengan proses grayscaling;proses histrogram equalization citra;pembacaan fitur haar yang diambil darilibrary OpenCV yaitu
haarcascade_mcs_upperbody.xml;perhitungan fitur dengan citra integral;pendeteksian objek dengan cascade of
classifier. Setelah rangkaian langkah diatasmaka akan ditampilkan bagian objek yangterdeteksi sebagai manusia atau bukan,dengan memberi tanda bujur sangkar jikaobjek tersebut dianggap sebagai manusia.Setiap tahapan yang dilakukan akandijelaskan dengan lebih terperinci padabagian-bagian selanjutnya.











Gambar 1. Arsitektur umum metode yangdiajukanData yang digunakan dalampenelitian ini adalah citra yang diambildari kamera secara real-time. Beberapa halyang diperhatikan pada data yangdigunakan yaitu :a. Pencahayaanb. Jarak pengambilan gambarc. Kualitas gambarDalam penelitian ini, penulismenggunakan webcam dengan kualitas 2MP, dalam ruangan dengan cahaya yangterangnya ± 200 lux, jarak 1 – 6 meter dariobjek yang akan dideteksi. Hal ini dilakukanagar dapat menangkap objek yang akandideteksi dengan cukup jelas.Penjelasan lebih lanjut darirangkaian langkah pada arsitektur umummetode yang diajukan adalah sebagaiberikut:
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1. ScalingAdalah proses mengubah ukurancitra digital sehingga semua citra digitalyang dimasukkan memiliki ukuran yangsama dan mengurangi resources yang harusdigunakan jika ukuran gambar yangdimasukkan besar. Proses scalingdilakukan dengan menggunakan metodeinterpolasi. Metode ini menggunakan rata-rata suatu daerah untuk mewakili daerahtersebut seperti tampak pada Gambar 2.
Gambar 2.Metode Interpolasi untukMemperkecil GambarNilai piksel pada citra hasilinterpolasi diperoleh dengan menghitungrata-rata dari empat (4) nilai piksel padacitra asli seperti tampak pada Tabel 1.Tabel 1. Perhitungan Nilai Piksel HasilInterpolasi
Nilai Piksel Citra Asli













(103+134+233+146)/4 154Contoh hasil scaling dengan metodeinterpolasi dapat dilihat pada Gambar 3.
Gambar 3. Penskalaan Citra dengan MetodeInterpolasi [10]
2. GrayscalingCitra yang telah melalui proses
scaling kemudian diubah menjadi citraabu-abu. Proses pengubahan citra warnaRGB menjadi citra abu-abu dilakukandengan mengikuti aturan sebagai berikut :
Misalkan sebuah citra memiliki nilai R =155, G=120, dan  B = 135, maka nilai
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grayscale dari citra tersebut adalah sebagaiberikut : = (0,299 x 155) + (0,587 x120) +  (0,114 x 135)= 46,345 + 70,44 + 15,39= 132,175Contoh citra hasil grayscale dapat dilihatpada Gambar 4.
Gambar 4. Grayscaling [10]
3. Histogram Equalization
Histogram Equalization adalah suatuproses perataan histogram yaitu perataandistribusi nilai derajat keabuan pada suatucitra digital. Untuk dapat melakukan
histrogram equalization diperlukan suatufungsi distribusi kumulatif yangmerupakan kumulatif dari histogram.Misalkan diketahui data citra sebagaiberikut : 2 4 3 1 3 6 4 3 1 0 3 2Proses perhitungan distribusi kumulatifdapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Proses Perhitungan DistribusiKumulatif
Nilai Histogram Distribusi Kumulatif
0 1 1
1 2 1 + 2 = 3
2 2 3 + 2 = 5
3 4 5 + 4 = 9
4 2 9 + 2 = 11
5 0 11 + 0 = 11
6 1 11 + 1 = 12Setelah nilai distribusi kumulatif diperoleh,kemudian dilakukan perataan histogramseperti tampak pada Tabel 3.Tabel 3. Teknik Perhitungan Histrogram
Nilai Asal Histogram Nilai Hasil
0 1 ½ 0
1 3 3/2 1
2 5 5/2 2
3 9 9/2 4
4 11 11/2 5
5 11 11/2 5
6 12 12/2 6Hasil setelah proses histrogram
equalization adalah :2 5 4 1 4 6 5 4 1 0 4 2
4. Fitur HaarDalam metode viola-jones,pendeteksian objek dilakukan berdasarkanpada nilai fitur. Penggunan fitur dilakukankarena pemrosesan fitur berlangsung lebihcepat dibandingkan pemrosesan citra perpiksel. Pencarian objek manusia dilakukandengan mencari fitur-fitur yang memilikitingkat pembeda yang tinggi. Hal inidilakukan dengan mengevaluasi setiap
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fitur terhadap data latih denganmenggunakan nilai dari fitur tersebut. Padapenelitian ini penulis menggunakan
haarcascade_mcs_upperbody.xml yangdikhususkan untuk pelacakan bagian bahudan kepala manusia. Fitur yang memilikibatas terbesar antara manusia dan bukanmanusia dianggap sebagai fitur terbaik.Sebagai contoh, misalnya kita melakukanpencarian wajah manusia dalam citra. Salahsatu daerah wajah manusia adalah daerahmata dan pipi. Pada umumnya daerah mataakan berwarna lebih gelap sedangkandaerah pipi akan berwarna lebih terangseperti pada Gambar 5.
Gambar 5. Pencarian Fitur HaarPerhitungan nilai haar mengikuti aturansebagai berikut :
5. Citra IntegralCitra integral adalah representasitengah untuk citra dan terdiri dari jumlahnilai keabu-abuan dari citra N dengan tinggiy dan lebar x dimana nilai tiap pikselnyamerupakan akumulatif dari nilai piksel atas
dan kirinya. Salah satu contoh sepertiGambar 6.
Gambar 6. Contoh Perhitungan CitraIntegral [10]Misalkan nilai abu-abu dalam kotak haartersebut seperti Gambar 7.
Gambar 7. Nilai Grayscale Citra MasukkanPerhitungan citra integral dari nilai abu-abu dalam Gambar 7 dapat dilihat padaGambar 8.
1 1+2 1+2+3
1+4 1+2+4+5 1+2+3+4+5+6
1+4+7 1+2+4+5+7+8 1+2+3+4+5+6+7+8+9Gambar 8. Perhitungan Citra IntegralMaka diperoleh hasil perhitungan citraintegralnya seperti Gambar 9.
1 3 6
5 12 21
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Nilai fitur= |(total piksel hitam) – (totalpiksel putih)|= |{[(6+0) – (0+0)]+[(45+0) – (21+0)]}– [(21+0) – (6+0)]|= | 6 + 24 – 15|= 15Nilai fitur yang diperoleh merupakan nilaiperbedaan antara kotak putih dan hitamyang biasa disebut dengan treshold. Nilaiinilah yang digunakan sebagai parameterklasifikasi objek yang terdeteksi sebagaimanusia (wajah) atau bukan.
6. Cascade of Classifier
Cascade of Classifier merupakansuatu metode pengklasifikasian bertingkatdimana masukan dari setiap tingkatanmerupakan keluaran dari tingkatsebelumnya yang telah dibentuk dari hasil
machine learning Adaboost. Bentuk dari
cascade of classifier dapat dilihat padaGambar 10.
Gambar 10. Alur Kerja KlasifikasiBertingkatPada klasifikasi fitur (tingkat)pertama, tiap subcitra akandiklasifikasikan menggunakan satu fitur.Jika hasil nilai fitur dari filter tidakmemenuhi kriteria yang diinginkan makahasil ditolak. Pada klasifikasi ini akandisisakan kira-kira 50% subcitra untukdiklasifikasi di tahap kedua. Subcitra yanglolos dari tingkat pertama akan
diklasifikasikan lagi pada tahap keduadimana pada tahap kedua jumlah fitur yangdigunakan lebih banyak. Semakinbertambah tingkat klasifikasi maka fituryang digunakan semakin banyak. Jumlahsubcitra yang lolos dari klasifikasi punakan berkurang hingga mencapai 2%.Subcitra yang berhasil melewati semuatingkat klasifikasi akan dinyatakan sebagaimanusia (objek yang dideteksi). Salah satucontoh dari hasil filer pada proses cascade
of classifier dapat dilihat pada Gambar 11.
Gambar 11. Hasil Deteksi Wajah [10]
HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Perancangan SistemRancangan sistem yang dibangundalam penelitian ini adalah tampak seperti
flowchart pada Gambar 12.



























Gambar 12. Flowchart Sistem Pendeteksian







Kamera 2Gambar 13. Rancangan Jaringan SistemPendeteksian Manusia untuk KeamananRuangan
Adapun penjelasan dari Gambar 13 adalahsebagai berikut :
 Setiap komputer yang terhubung keserver akan melakukan prosespendeteksian manusia sepert flowchartyang tampak pada Gambar 12 denganmenggunakan kamera yang masing-masing terhubung ke komputer tersebut.
 Jika ada objek yang terdeteksi sebagaimanusia, maka setiap komputer akanmengirimkan pesan bahwa ada objekmanusia yang terdeteksi, ip, dan namakomputer tersebut.
 Saat server menerima pesan darikomputer tersebut, server akanmembunyikan suara peringatan(warning) bahwa ada objek yangterdeteksi dan mencetak ip dan namakomputer tersebut.
Pengujian sistem dilakukan untukmemeriksa kinerjaantar komponen sistemyang diimplementasikan. Tujuan utamadari pengujian sistem adalah untukmemastikan bahwa elemen-elemen ataukomponen-komponen dari sistem telahberfungsi sesuai dengan yang diharapkan.Parameter pengujian yang digunakandalam penelitian ini meliputi:1. Waktu pendeteksian, disajikan dalamsatuan miliseconds (ms).
2. Keakuratan pendeteksian, disajikandalam bentuk persentase.
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Waktu pendeteksian tercepat adalah
116,59 ms.Waktu pendeteksian terlama adalah 146,11ms.
3. Keakuratan PendeteksianUntuk menghitung keakuratanpendeteksian digunakan rumus berikut :
Keakuratan pendeteksian (%) =
Dengan :
Dimana :
true_positive =  jumlah objek
terdeteksi
yang benar
human_on_image =  jumlah manusia
dalam citra




false_positive).Dalam penelitian ini penulis melakukanpengujian sistem pada beberapa ruangandengan keadaan cahaya, kemiringankamera, dan jumlah objek yang berbeda-beda, serta objek yang bukan manusia.Hasil pendeteksian yang benar dapat padaGambar 14 bagian (a), (b), (c), (d), dan (e).
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(e) Ruangan E : pengujian dengan objekayamDalam pengujian terdapat juga hasilpendeteksian yang salah atau objek yangtidak terdeteksi seperti tampak padaGambar 15 bagian (a), (b), (c), dan (d).
(a)  Ruangan A : terdeteksi 2 objek(1 benar dan 1 salah)
(b) Ruangan B : terdeteksi 1 objek(objek dalam citra ada 2)
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(c) Ruangan C : objek tidak terdeteksi




SIMPULANBerdasarkan pengujian sistempendeteksian manusia untuk keamananruangan dengan metode viola-jonesdidapat beberapa kesimpulan yaitu:1. Waktu pendeteksian tercepat yangdiperoleh adalah 116,59 ms danwaktu pendeteksian terlama yangdiperoleh adalah 146,11 ms.
2. Akurasi pendeteksian yangdiperoleh  mencapai 86,88%.3. Cahaya ruangan, posisi kamera,dan posisi objek sangatmempengaruhi hasil pendeteksian.4. Citra integral bergunamempercepat proses perhitunganhaar like feature karena hanyaperlu melakukan perhitungan padaempat buah titik piksel pada setiappersegi haar like feature.5. Cascaded classifier memberikankontribusinya denganmempercepat proses pendeteksianyaitu dengan menolak langsungsemua citra sub-window yang tidakmemenuhi salah satu classifier.Pada penelitian selanjutnya dapatmenerapkan metode Viola-Jones untukmembuat sistem penghitung jumlah orang(people counter) dengan menambahkanmetode tracking untuk mengikuti objektersebut.
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